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Some Experiments on Electric Car Sliders 
Junkei Yamana 
Abstract 
It is sud that the wear of the trolley wire with car恥nslider is less than 
that with巴opperslider， while the巴ontactpoint temperature with c且rbon
slider is higher than that with copper one. Sometimes the breaking of the 
trolley wire occurs on ac巴ountof the temperature rise at the巴ontactpoint， 
when the carbon slider is used. Many kind of sliders are now being used on 
the pantagraph of the electric car. 
The author made some experiments on the characteristics of sliders by the 
sliding contact tester which he made， and he showed various kinds of wave 
forms of the sparking voltages between the trolley wire and the sliders. 
The wear of the sliders were measured， and the photographs of the surface 
conditions of test pie巴esafter the experiments were taken. The lubricating 
action of the carb::m was excellent. 
From the results of the wear test， the author calculated the life of sliders 
per unit volume wear， and he paid som巴 considerationsabout the life of 
graphitized carbon slider. 
I 緒 言
現在電気車のパンタグラフ・ピユーグル等に使用されている摺板には， 大別して，史素質
のものと金属質のものがるる。戟時中，銅資材の節約と言ろ目的に端を議して研究された，長
素摺板は，架空電車線との摺動接網状況は良好で、あるが，集電容量が小さし大容量の電気事
(特に，冬季，電熱暖房を使用している電気機胡車等)に使用された場合にほ，大なる起動電
流又は，事故電J定に依クて，架空電車棋をと熔騎し，大事故と友った例が砂〈ない。金属質摺板
は，固有抵抗・接輔抵抗も小さし電涜容量が大でるるが，電車繰との摺動接欄欣況は，安素
摺板に及ぽや，火花の護生が甚だしぐ，機械的にも電気的にも，電車線。磨粍が犬である。
最近，粉末冶金技術の進歩に伴って，各種f完結合金の摺板製品が出現し餓道電化協舎等開
係方面でも，電気車用摺板の改良・集電の研究等が活躍に行なわれているが，電気車摺板の特
性に闘する賞品~~結果は，従来，あまり登表されてい左い様である。
とれば，電車・電気機関車等の複雑な構造物の a部である関係と，理論的にも，貫験的にも，
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取扱いが面倒で、あるととに依るものであろろ。試験車を特別に蓮縛して，貴験を行なったり，1f[
輔つ整備工場等で，長期間の賓際の使用結果をまとあたりしτ研究するととは，人員・資材・
時間等の賠で，相営友困難があるばかりでなし色々た保件(例えぽ，天候・帝脇各航態・速度
等々)に支配されて n賞験4条件が不均等とたクて，確賓1J.資料を得がたい憾がある。とれらの
馳に鑑み，電気車用摺板の試験装置を製作して，とれにより，各種の貴験を行ない，色々な摺
板の機;践的・電気治特性左求めるととは，皐に摺動接輔の研究上興味深いばかりで友(，貴際
の電気車用摺板の設計，製作，保守，蓮轄等の賠からも極めて必要なととである。
筆者は電気車用摺板の試験装置を試作L，若干の賓験結果を得たので，設にとりまとめて報
告し，関係各位の御批判を願ろ弐第でるる。
II 試作試験装置の概要
(1) 摺動接暢試験装置1
接賠材料の試験装置或は整流試験器として，従来護表されている接置には色々なものがある雪
が，之等の中には，摺板材質の試験強置として遁営なもつはあまり例が友い。即ち，常時摺動
接鯛を行なわせながら，電気回路を露r積せLめて火花を費生させ，摺動接輔試験片の電気的，
機械的特性を判定すべき装置の試作を行なろ必要があクた。筆者は草に摺板試験器とLてで
はなく， 禽般に摺動接簡の研究を目的として，第1聞に示す如き試験器を試作Lてみた。
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第 1固摺動接鱗試験器設明固
第1圃は偏心板駆
動式摺動接欄試験装
置の設明圏である。
闘に方さて 1，2はそ
れぞれ 6mmx80 
mmゅの銅園板で，
2は偏心になクて保
持されている。
とれを電動機 M
で駆動してやると，
銅闇板1と試験片T
は摺動接蝿を行えにい
1 本装置に闘しでは皐振第 117 小委員曾・研究報告第 3~17~2 !l売宗宮知行・山名順圭「摺動接
樹弐験装置の試作及び若干の寅験結果Jiこ詳細設表した。
2 代表的なものとしては 鳳誠三郎著「電気接黙と開閉接絢子」克誠堂褒行(昭和25年〕
G. WINDRED rELECTRICAL CONTACTj MACMILLAN LONDON (1940)等にあり。
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ながら圏中の電気回路を断績ずる。 Tと1との接鍋底力はスプロシグSに依クて興えられるo
T.1聞に護生する火花電墜波形を電磁オシログラフに依って撮影したり，訣勝、斤Tの摺動面
や銅円板1の接備面の費化を記録したりする。賓験前後の試機片Jコ重量費化から，火花回数及て;:
摺動接蝿距離に封ずる磨粍量も知り得る。 L，R及び、Eを遁営に撰定し，Sにて接縄堅力を加
減し電動機の速度を建化ずれぽ，色々な俸件の試験が出来る。叉，との装置を箱の中に入れ，
水蒸気或は瓦斯等を完まって，その接慣に及ぼす影響を調査したり，油， 7}d商等を摺動面に供
給して，その影響等も調べるととが出来る。猶，銅園板2の偏心度や取付位置を費化Lたり，
2そカムにして，その形肢を費えれば，最大火花間際や，摺動接蝿距離(時間)も比較的簡単
に饗化するととが出来る。
第2固から容易に理解
し得る如く，銅園板2の
偏心度k h=0202'とす
ると，銅園板2の回事事中
に於いて T'の接関黙が
/一、
第3園のACB.o範園で
は，Tぼ銅固板1に接蝿
/戸ーヘ
L ADBの範聞では，
P 
第 2 固
Tと1との聞で電気回路は開放され石。第2固から明かなる
如(，一般には，Tと1との最大間際は hxm/nである。勿
論 P01= 0102として置けば，最大間際は hl2と友る。
銅国板1の回輔教を Rr.p.m.とすると，t分間蓮轄を行t;_ A 
った場合には，電気回路断積回数(火花回数)は Rxt回であり，
通電時間，摺動接樹距離はそれぞれ txθJ2π，2πr.R.t・81271:
/ー¥
である。[但し， rは銅園板宇搾，。は ACBの中心角(ラヂ
アン)で、ある。]
(2) 摺板試験装置
P 
第 3 闘
8 
(1)で述べた摺動接蝿試喰装置に依れば，摺動接輔佐行ないながら，電気回路左断績し?と場合
の現象が精密に貫験出来て好都合で、若うるが，摺板の試験な11友ち場合には，寸法，形#]¥及て;:使用
材料等の賠から，現車貴験に近い欣況とするととが困難で、，いささか物足りない感があったの
で，前記の試暁装置に色々検討を加えて，摺板の試験襲置として，戎の如き装置を製作した。第4
園・第5闘は，試日試験装置及1Jそο一部の構造を示すものでるる。製作に際して，少し〈注
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第5園摺板試験装置の一部
、戸 i
第4圏摺板試験装置 件12→l
意を捕った主要左賄を列奉ずれば!弐の如〈である。 膨努タ~，.
(a) 銅闘板の代わりに貫際の架空電車線を使用したo北海道では，電車線の ~7 
入手が困難であり，三井美唄鑓業所の坑遣に使用されている硬銅電車棋の磨粍 件8~
限度に達した占線を使用した。概略の寸法は第6闘の如くである。之を直倍
46cmの旋盤。勢車に者き付けて切断し厚さ 3cm在任46cmの木材固板第6国電車線断面
に餓線で締め付け，民間になる様に仕上げた。火花護生間隙として，電車線の檎自に電車線と
同一高さに，長さ 55mmの木片を挿入したが，貫験中，費生火花の矯めに焼慣したひで，人
工大理石を加工して使用した。
(b) 摺動速安を約 27kmjhrに増大した。駆動電動機ば，遁営な可費速度電動機がなか。
たので 1/4H.P. 200V，3仇1000r.ρ.m.の誘導電動機を使用Llと。電動機のプーリ{の直偲
が 9cmで，電車線国恨のプ{リ{のi宜保が 29cmであるから，摺勤接購速度は約 27kmjhr
となる。
(c) スプリングパヲンスに依
。て，試験片抑え底力を午衡させ，
パイロットランプを含んだ電気回
路を開き，ランプを消灯させて，接
蝿竪力の測定を行なったが，との
接偶底力測定装置左常時使用し得
る如く，試験装置に取付け，鹿力
の測定・黒占検を便利にLた。
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(d) 試験片保持器を改良した。ドロルで試験片に直接孔を穿け，之を保持板にボルト締めす
るととは，取扱土の不注意や，蓮韓中の摩擦力等に依って， ドリ凡孔周謹に欠損を生じ易ぐ，
磨粍量の測定が行ない難かったので，とれを，第7固D如〈改めた。即ち，試験片の雨側をボ
ルト・ナットではさみ付け，電車線の回樽方向に L金兵を付けて，建時中に試験I十が飛ばさ
れない様にした。
以上を要するに，従来の装置に比べると，精密試験器としては，幾分取扱上不便かとも思わ
れるが，高電巨大電涜，高速度の貴験が行ない易(，然も賓際の架空電車線を使用L.出来
る限り，現車。保件に近づけた黙が特徴と言える。
III賓験結果
弐に，前速の摺動接欄試験装置及び、摺板試験装置を用いて行なクた各種電気車用摺板の特性
試験結果を述べる。
(1) 謹生火花の色及び長さ
摺板試験装置を用い，電車線固板の回韓敢:300 r.p.m. (摺動速度 27kmfhr)，接燭墜力:
4kg，回路電墨:110V D.C.，負荷電流:静止接縄時 15A，30A， 45A， (負荷:ラシプパシ
ク使用)の場合の殻生火花を観測した結果百三第1表に示す。
CM-30及び、 8601Nは
摺板ではないが，丁度手近
主主所にあったので，参考ま
でに試験してみたのであ
る。 CM-30は粉末となっ
て飛散する傾向があり，
8601Nはとの傾向が甚だ
しし数十分の蓮樽で，約
3坪の貫験室いっぱいに茨
素粉末が飛散した。
プロ fメツト・スライラ
イト等は飛散はするが，比
重が大なる矯め，試験装置
の附近に落下するのみで・あクた。
第 1表褒生火花の色及び長さ
摺板名|火花の色 I15 A I 30 A I 45 A 
CM-30 青白色i約J1l約&:ml約4T
8601 N 白桃色 ~O I ~O I 3s 
実素摺板，黒鉛化提素摺板は，磨粍量も少し飛散も少し時々赤色の火の粉とたって飛ぶ
程度であった。
(2) 費生火花電軍波形
( 25 ) 
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圃9 第圃8 第
一般に，電極を予め接輔させておき，之を漸時に引離した場合の電弧電車を記録してみると
第8闘の如〈なる。賠弧と同時に護生ずる電底 V。は，電弧長が非常に短い時の電弧の電塵で
Vo =(陰極降下)十(陽極降下)
と考えてよい。然しながら，電弧 4A 圃・oV 10A ~園。v
3{V圃耐 36V・叫 .俳. 世・去::~・
骨信、. ー
第 10闘茨素摺板の電弧電監波形
あるー段，
に依って，電極が異常泊粍ずる様
一般に電弧の電堅波な場合には，
形は不安定となり，電弧電監は不
規則的な念上昇をする様になり，
'7A +A・圃.0，"
.6V，・rI ~.: 36'曹
村正P:~・'x.1f-肯ー ‘ 
第 11圃
第9固に示す如くなる。との場合
電弧電壁。底部を連ねる曲繰(0-
曲鵠)と，其の尖頭部分を連ねる
曲線 (P~曲線)止を考える。
O，P 雨曲線u::t== 0迄延長した
8A 問岬圃 oV
36V圏内r._且 l;' ill酔 l"'-'0。ー ーー "1
・ "'7(:-'-
。可F5A 一一一 .園田 ov 7A MU 
n 1111即.. 
36
V 圃吋".F十-一》市--斗可 Fr一罰 -寸「.コず)(c!t.倉... . 動方Le，.
値u::それぞれ Vo，Vp とする。今，
若L，電弧電墜の不規則な急:上昇
が，電弧柱部分の現象οみに起因
ov SA 田園 ov &A .U ，.圃oV' 8A 
.frI I ..川J"I I . I JP"I" I 
36V.r!o!酔I 36V叫rI.S.~ ! 36V' -( Iゅ!
...寸冊目吋 梼ー-'jo百一-Y. 併司ー 管官一ー 瑚
島-1.字同 . . ・吋手掛' ・ ‘f浮世 ‘ 
第 13岡玄白ライライトの電弧電墜波形
銅摺板の電弧質量~11更形第 12岡P 
交わる
0， するものであるとすれぽ，
雨曲線は t==Oに於いて，
Vo= Vp と
お:る筈である。故に Vp>Voであ
べきであり，従タて，
れぽ，電極面i亡特異現象が現れて
P. 557 (昭手日 16.10) 
いると解障すべきであるoz
8 鳳誠三郎官弧電磁の異常治粍機構に就いて，電事誌
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第10闘~第13闘は何れも同一陽極材料(摺動接燭試験装置・第1園の銅国板1)を用い，陰
極側に各種摺板材料を用いた場合の電弧電監波形で，その一例を示したものでまうる。 Vp が各
試験片に依って異怠っているのは，電極商に於て(此の場合ほ，同一陽極である故，特に陰極
面に於℃ノ前述ο特異現象が殻生しているものと見主主ければならない。 Vo，Vp の値は色々た
原因4に上って左右されるものと考えられるので，各試験斤についてそれぞれ何ボルトとなるか
を断定するととは困難であるが，表素摺板ノコ場合は，波形に不規則危急:上昇が少く ，Vo与 Vp
と見倣すととが出来るよろであって，然も電弧電流の増加にも拘らや，略々 Vo=Vp= _-定，
たる閥係l亡証うるととが第10圏より判る。
とれに封して，他の金属質の摺板~用いた場合は，何れも特徴のある，不規則友電墨波形を
示L，特にアルミ=ユ{ム摺板の如きは.部分的に熔着現象が生じていると考えられる波形を
示している。
園中に示した電流値は，貫験中に，回路に挿入した電流計の護みを示Lたもので，静止接蝿
時の電流値では在い。
以上の電堅波形から，長素摺板以外のものは，大瞳に於て皆，異常滑粍をしていると考えら
れる。
言えに，接簡面の粗れ方そ示し
ている a例として，プロイメツ
トを用いた場合の電塵波形を見
てみると，第 14闘の如くであ
る。同闘は土から，電弧電流を
5A， 6A，8Aに調節して，それ
ぞれ30抄十・ク蓮轄を行ない， 30 
秒後の電弧電墨波形百三とクたも
のである。 5A，6Aの場合は，
摺動接蝿時には殆んE火花護生
~____ _ _ _ _ _ II~: t 
一-ー-----官官ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー
IOV 
: J: 電jaL竜丸 SA I 
1， . /: 空襲雨時品 30砂 l 
vdvdl(P:34Rm・)皿
舗園田園E盟国..-盟圃・・回融""""'"盛田園o#IdV
を猟杭t6.A ・ l 
事寝間持1告白砂 l 
~6γ (R・'P.i:.I't向..) 1.. 
3&"'1' : 
が見られないが，電弧電流の増 第 14闘プロイメツト摺板の摺動接鰯扶況
加に伴い，摺勤接蝿の園滑は全〈失われて，常に小さい火花が護生しているととが判る。とれ
らの火花は，摺動接燭時に護生ずるもので，長さが極めて短い場合であって，、火花電監はほぼ
Voに等L<たっている。
(3) 電車棋の表面饗化
実素ブラシ 8601N，金属黒鉛質ブラシ CM-30，長素摺板， 黒鉛化実素摺板の四種は，摺
4 例えは招動漣度・接鯛~力・負荷電流・同路電車~:表聞の物玉虫的・化準的紋況等々
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板試験装置に依って試験してみると，電車線の
摺動面は決素が附着して黒費し，極めて滑かと
なクている。電車線。磨粍は殆んど無いよろで
あり，提案。粉末は，電車線の小田凸を無ぐす
るように附着し，炭素の潤滑性の良好さな如貫
に物語。ていた。
同恰舗のJ慨を使用した場合は，電車椋
第 15圃電車線えの熔着
表面に，鼠色に費色しだ「ささ〈れ」が護生L，電車線が焼けたピれたよろに見え，磨粍の激
しさが窺える。
銅及てtアルミ=ユ{ム摺板は建時中に，明かに.1、熔着現象を呈L，電車線とに，銅及び、ア
ルミエユームが削り取られて行く様に附着する。アルミ=ユ{ムの場合は，との傾向が特に甚
だしく，電車線。磨粍よりも，アルミエユ{ムの附着の方が著しいようである。との附着現象
の一例をと第四国に示す。銅の場合は，負荷電流 15Av場合でも，貫験開始後約2分で摩擦力
が急増し，ぺ}L-トが外れ，ベルトワックスを塗っても蓮樽不能と主主。た。
(4) 試験片の表面嬰!と
摺板試験装置を用いて，各陣摺板の
磨粍量の測定吉三行方:クたが，その際の
試験l干の表面饗化について述ぺる。[接
樹監力 4kg 摺勤速度 27km/hr，負
荷1l0VD.C. 15A， 30A， 45Aそれ
ぞれ15分間運時]
貴験後，摺動画。最も滑らかに磨粍
しているものは，長素プラシ(8601
N)及び金属黒鉛プラシ (CM-
30)である。茨素摺板及び、黒鉛化
決素摺板も同様に滑らかな磨粍面
を呈するが，火花の切れる部分の
祇況は第16固 (A)，(B)，の如く
である。同園を見るに，黒鉛Jヒ決
素摺板の方が磨粍量は大‘て・あるが
火花の笹生度合はノj、さいものと思
われ，興味ある結果を示している。
f21t 
iミ
~ 1静
(A) (B) 
茨素 f習板 黒鈍化茨素摺板
第 16 園
第 17岡火花切れ側熔粍の一例
(28 ) 
電気軍用摺板に闘する若干の研究
1.茨素摺板 5. スライライト No.:! 
3. アルミエユ戸ム摺板
4. スライライト No.l
第四国各種摺板の磨粍商
( 29 ) 
6. 7'ロイヌツト
7. IH合金
8.銅摺板
4~1 
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焼結合金系のものは， 磨粍面は金属光i撃を有し輝商磨粍と熔融磨粍5が生じているととを示
し℃いる。火花の切れる側が，はげしく熔融し第17固の如き欣態となる。 IH合金は，表面が熔
けて押しつぶされたような欣態と左札熔融ひさしとも名付〈べきものが出来ている。アルミ
=ユ{ムは，電車線It:依クて削り取られた
よろな磨粍商~呈 L，小凹凸が激しく生巳
て居り，火花の切れる側は焼結合金よりも
著しく熔耗している。.l;.{.との結果を第18固
に示す。
(5) 試験片の磨粍量及び書命
摺板試験装置に依り，接蝿墜力 4kg，摺
動速度 27kmjhrで，回路に 110VD.C.の
電墜を加え，ランプパンクに依ク℃静止接
蝿時電流を 15，30，45Aに調節し，それぞ
れの場合に就き15分問、運時を行なクて，主E
車事前後の重量を秤量L，磨耗量百三求めた。
従来，磨粍量は重量(ミリグラム〉又は試
験片の寸法〈ミリメ{トル)で
門的
也~
と0.6
蜘日
制J .，." 
4変色4
表わされているものが多いが，
麿粍で問題となるのは健積磨耗
であり，睡積で表わす方が比較
ずるのに便利であるから，磨耗
重量を櫨積に換算して第2表及
び、第19闘に示した。
8601N及び、 CM【 30はプラ
シであって，摺板ではないが，
手持ノコものがあクたので参考ーま
でに試験してみたのである。結
果は予想通り莫大な磨耗量を示L7ぞ。
第 2表各種摺板の磨粍量
体積庫署粍量 (CC)
ヰ N
15 A 30 A 45 A 
0.15 0.36 0.53 
0.99 1.35 2.07 
スライライト帯1 0.13 0.14 0.23 
スライライト静2 0.27 0.45 0.61 
0.22 0.24 0.35 
fIレHミニ合ユ金{ム
0.21 0.33 0.45 
0.09 0.24 0.51 
茨素摺板 0.02 I 0.02 I 0.03 
一一一一一一一一一一一
黒鉛化茨素f習板 0.02 I 0.09 I 0.15 
??? ??， ?，
?
??
0.2 
O.! 
一ー 一ー---I---.Q--ー 十Y持才習枚
O+.一一十一WlS-20 25 30 3S 刊 45 50 
--i荷rt:九CA)
第 19圏各種摺板の廃粍量
然し CM-30は脆弱で、ある矯めの機峨的磨耗が相官大
であるととが考えられるので，との欠勤を!告げぽ，潤滑性は良好で、あり， _a0，機械的強度そ
のものは強いのでるるから，今後製造上の研究に依クては，摺板として優秀なもοが製作可能
と思われる。
5 摂本雪太郎:電気鉄道 P.2.第4巻第2披 (1950)
c ~O ) 
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焼結合金系のものでは， 45A迄の賓験結果では，スライライト非1は，電流f立が増大しても
磨粍量は大して増加せーや，概して良好な結果を示している。之に反して，電流1在。増力1に依っ
て磨耗量が急激に増加するのはアルミユユームである。
本賞磁に於ては，安素摺板は，他の各種摺板に比して，極めて良好な結果を示した。黒鉛化
史素摺板が， 15Aの負荷では，決素摺板と同一磨耗量を示L-Cいながら，負荷電涜 45Aの時
は約5j岳の磨耗量を示したとと比注目すべき結果である。
以上の測定結果は，従来護表されている磨耗量に比し-C，かなり大きいように思われるが，と
れば，ヨたの如き理由に依るものと推察される。即ち‘ 負荷電流 15A，30A， 45Aをそれぞれ
15分間連穫逼電し火花鼓生回数も 5回l秒で、あり(従クて15分間では 4500回大花な護生す
る。) 且つ，電車繰と試験片D接骨局面
積も小さく，比接蝿堅力も相官高〈な
っ℃いるとと，及び，電車線も相営な
温度上昇をするとと等々左考え合せる
と.貫験保件としては，相営厳しいと
とに起因しているのであろう。
共に以上。貫強から，試験片 1cc'/) 
磨耗で可能な走行距離を算出して，摺
板の誇命を比較すると第3去の如く
なる。
1cc磨耗に要する時間(分)
?一一一一貫歴樫旦旦堅金:一一一
貫腕時間(15分間)中の磨耗量(cc)
第 3表各種摺板の議命
l 蕎命 (kmj∞)
一一一一一一一一負荷電流 i 15. A i 30 A I 45 A E明名一二二てこI~I一一一~一一一
CM-30 45.2 I 19.0 I 12.7 
8601 N 30.0 I 4.1 3.3 
スライライト帯1I 54.3 49.5 29.2 
三イ竺!_~J_25.0 己竺 1ω
プFロイメツト I30.0 I 28.7 I 19.2 
IH 合金 I 31.0 I 20.6 I 15.1 
ア lz.-ミニューム I 77.0 I 28.2 I 13.3 I 
茨素摺板 I410.0 I 357.0 i 242.0 
黒鋭化境素摺板 I357.0 I 75.0 I 45.2 I 
従タて，害命 kmjcc= (1分間。摺動距離)x (lcc磨耗するに要する時間j
ととに示した，摺板。書命は，負荷電流を通電したままで，パンタグラフが毎秒5回離線し
て負荷電涜を断捜して，火花左護生L，27kmjhrの速度で走った場合，摺板の同一場所で摺
勤して 1ccの磨耗で走行し得る距離であるととに注意しなけれぽたらない。所謂，摺板の害命
とは別である。
との結果から見ると.表素摺板は磨耗については断然優秀で，他の如何なる材質のものも，
速くとれに及ぼないととが判然している。黒鉛化史素摺板は，電車棋な荒らさない黙は優秀で
あり，且ィコ接購抵抗・固有底抗も{尽くなり， 6通電容量を増大L，電車線の温度上昇を低下せし
めて断棋の危険を防ぐと稿せられているが，本貴験結果。如く，負侍電ぢrEの増大に作って寄命
6 宗宮知行;電気事用環素摺板「茨素」第1巻第1銃 P.19.
c :n) 
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が低下するのでは，大容量の電気王手に用いる場合に注意する必要があろろ。
IV結言
以上試作製置の概略を説明し，雨装置に依る各種摺板の特性試験結、果の大略を述ぺた。摺板
のみならや，摺動接嫡そのものの研究は，それが各種。国子によって影響される震に簡章に断
定を下すととは危険であるが，実素の潤i骨性の優秀さは異論の余地が無い。専ら問題はその通
電容量の増加法にあると言えよう。 IH合金を表素摺板で挽んだり，決素摺板と金属質摺板を
同ー リξシタグラフに混用する様な方法が符われているが，とれ等の場合。，火花電墨波1丸電
流の不平衡，磨耗の問題等に就いての研究は，後日，機を見て報告しだい。叉，本襲置に依っ
て， 7k~商，油滴，グリース等が，電車線及が摺板に及ぼす効果，或は，電車線に附着した氷雪
の影響等にクい℃も研究を行なう予定でるるが，閥係各方面の御教示を切望する共第である。
最後に貴験に闘して色々御教示下され，且つ，電車線及び摺板等を治世話下された，慶臆大
製工事部教授宗宮知1'1氏及て;:上木忠男氏，三井美唄鏑業所・の川島惇六氏・工藤義光氏に厚〈感
謝申し上げる次第である。又，格始賓験に従事された本襲撃生川島一彦君の持を謝するもので
ある。猶，本研究の一部は，北海道科事補助金に依るもので・ちるととを附記して感謝の意を表
ずる共第である。 (昭和28年4月4日受付〕
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